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ABSTRACT : 

Process for utilising residues and waste material comprises 
treating the materials in a pyrolysis furnace with exclusion of air 
at up to 800 deg C and gasifying the solids, vapours and gaseous 
pyrolysis prods, by fly stream gasification. The pyrolysis prods, 
leaving the furnace (2) are sepd. into a solid residue and a vapour 
and gaseous pyrolysis prod. The solid residue has a grain size of 
less than 1mm and is fed to a gasifier (9.1) with a fluid fuel 
additive, in which this gasification agent contg. free 02 is 
converted to a CO- and H2-contg. synthesis gas and a mineral residue. 
The ratio of free 02 to solid residue and opt. carbon contained in 
the fuel is measured so that the temp, in the gasifier (9.1) is above 
the melting temp, of the mineral residue. This is converted into a 
molten slag and the vaporous and gaseous pyrolysis prod, is fed to a 
2nd gasifier (9.2), in which the gasification agent contg. free-02 is 
converted to CO- and H2-rich synthesis gas and opt. a mineral 
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residue. The CO- and H2-rich synthesis gas from the 2nd gasifier 
(9.2) is cooled in a condenser after removing the granulated slag and 
compressed in a compressor (7) to a pressure of the gas in the 1st 
gasifier (9.1), and together with the synthesis gas from the gasifier 
(9.1) is liberated in a gas purifier (15) from the S-cpds. to be 
reused. An appts. for carrying out the above process is also claimed. 
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Abstract 



Process for utilising residues and waste material comprises treating the materials in a pyrolvsis furnace with 
exclusion of air at up to 800 deg C and gasifying the solids, vapours and gaseous w^SsS^^l 
stream gasification. The pyrolysis prods, leaving the furnace (2) are sepd into a solid ^ residue and a vanour 
and gaseous pyrolysis prod. The solid residue has a grain size of less than 1 mm and is fed to I qalifie??9 1 ) 
with a fluid fuel additive, in which this gasification agent contg. free 02 is converted I to a CO anc Ph2 contn } 
synthesis gas and a mineral residue. The ratio of free 02 to solid residue and op 1 ca?bon contained iS the ' 
f™T^H Ur 1 d 50 the , tem Pj n u the 9 asifi er (9.1) is above the melting temp P o??h™ SSSSidue TOs 
s converted into a molten slag and the vaporous and gaseous pyrolysis prod, is fed tc Ta i 2nd aastfier (I 2) in 
which the gasification agent contg. free-02 is converted to CO- and H2-rich synthesis Taas and oot a Sni'iS 
residue. The CO- and H2-rich synthesis gas from the 2nd gasifier (9.2y^l^^^lS^^r 
removing the granulated slag and compressed in a compressor (7 to a pressure oUheall if Tthe1% aasifier 

^.th the synthesis gas from the gasifier (9.1) is liberated in a gas pSrPfier 15) from ?he 
S-cpds. to be reused. An appts. for carrying out the above process is also claimed 



Data supplied from the esp@cenet database - 12 



1 of I 



1/24/0 1 7:17 PM 



® BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




mMiimiiMiiiiaiiiaiiiiiuiiiiniiiiiiiHiiiuBMM) 

Offenlegungsschrift 
DE 4446803 A1 



|j) Int. CI. 6 : 

C 10 J 3/02 

CIO J 3/20 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
{§) Offenlegungstag: 



P 44 46 803.2 
24.12.94 
27. 6.96 




CO 

o 

00 
CO 

3 

LU 

Q 



@ Anmelder: 

NOELL Energie- und Entsorgungstechnik GmbH, 
09599 Freiberg, DE 



@ Erfinder: 

Schingnrtz, Manfred, Dr., 09599 Freiberg, DE; Martin, 
Heinz, 1 8059 Rostock, DE; Gohler, Peter, Dr., 09599 
Freiberg, DE 

(§6) Entgegenhaltungen: 



DE 


43 17 806 C1 


DE 


30 10338 C2 


DE 


30 10336 C2 


DE 


43 25 029 A1 


DE 


43 18 610 A1 


DE 


41 39 512 A1 


EP 


01 52912 B1 


EP 


05 63 777 A2 


EP 


05 45 241 A1 



Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gesteltt 

© Verfahren und Vorrichtung zur thermischen und stofflichen Verwertung von Rest- und Abfailstoffen 

(§) Die Erfindung betrifft ein Varfahren und eina Vorrichtung 
zur thermischen Verwertung von brennbare Bestandteile 
aufweisenden Abfailstoffen unterschiedlicher Beschaffen- 
heit und Herkunft unabhangig vom Grad ihrer Be!astung mit 
Schwermetallen und toxischen organlschen baziehungswei- 
se chtororganischen Verbindungen. 

Durch Kombinatlon einer Behandlung der Abfalt- und Rest- 
stoffe in elnem Pyroryseofen unter LuftabschluG bei Tempo- 
raturen bis zu etwa 800° C mit anschlieBender Vergasung der 
Pyrolyseprodukte nach dem Prinzip der Fiugstromvergasung 
wird ein CO- und H 2 -haltiyes Synthesegas und ein verwert- 
bares, mineratisches Schmelzgranulat erzeugt. wobei die 
fasten Ruckstande der Pyrolyse und die gas- und dampffor- 
migen Pyrolyseprodukte in getrennten Vergasungsreaktoren 
m (9.1, 9.2) bei unterschiedlichem Druckniveau betrieben war- 
den. 
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Beschreibung sungsreaktor zu erreichen. Als flieBfahige Materialien 

unds offlichenVerwertung von Rest- und Abfallstoffen keiten, aber auch in einem TragereS susnendS 

£ S£ £!iS?Z D " rchJflh ™* d « Vcrfthn^ 5 staubformige, feste Stoffe zu ^2SSV3SS 

Die Rest- und AbfaUstoffe konnen unterschiedlicher Be- die zu entsorgenden Abfallstoffe jedoch in ein^ so cheS 

schaffenhen und Herkunft sein und sind unabhangig Konsistenz und StuckgroBe vor, daB die SS5™!ta 

v om Grad.hrerBe^tungm,tSchwennetallenundtoxi- eine flieBfahige FoZ durch mechaSHXfeN 

l?Z^ g T Chm bZW - cWoro '? anische ° Verbindun- tungsverfahren. insbesondere du^SlunfS 

gen unter Erzeugung ernes sauberen, vielseitig stoff- 10 nisch nicht mogUch oder nicht wirtscEteh 2 

wirtschaftlich und energetisch einsetzbaren Gases und chenist winscnaiuich zu errei- 

hi?l 0 cW Ste ^ f!f er ^ Cr Rficksande verwert " Es ist vorgeschlagen und untersucht wordea Abfall 

vf™ ? ^ ^ahren zur umwehgerech- stoffe unterscfcedlichster Art einer KSoeSer 

SSSS"" ** E ™«°»8.T Hekmea^gie „ luddge, Rotund, eta JESSSS. HhSSSf: 

und Jjs Heizwame zu ntiRen, Moselle organise Be- Ipegas so«ie .osko.denaertoc SltE? SiS* 

ftnff^ AbfaUstoff nut dem Sauer- schaffenheit einen hohen verfahrenstechnischen Auf- 

stoff in Form einer Flammenreaktion, vielfach aucb un- wand zur Steuerung des Prozes^ ^rfmX™ ,L 

Gas ^gewandelt Der ProzeB Iauft unter 45 gasungsprozesses komplizieVen kSHEbnn^ 

I? 5? , T ?"P? atu ?» ab - mineralachen Be- kaima^wfc^se^dieimPyrX^SSSS 

S^^SSir SC ^ e H ^^^5 Dampfe zu kondensSen undtS^ 

nem wf LrK h AbkubJu f und berKontakt m.t ei- rolyegas und die Kondensate dem unter hoherem Druck 

nan Wasserbad zu einem glasartigen Schlackengranu- betriebenen Veq^ungsreaktorzuzufuW 
laterstarr^^^ *> ^^y^^S^Si^)^^ 

beachthcher Anteil des SdiwennetaMnhaltes der einee- Aufeahe rfm FrfinH,.™ a^T - rcnn ^ Destent <" e 

r ,lstoffe e T bunde ^ u r den Bed ^- «eSt t ~^sr: 

fen P ,h1 Ve ^\ w % den K P^' mE ^^enthal- unddiedazugehSrige Vorrichtung zur tSeSeX 

tene chlororganische Verbindungen vollstandig umge- wertune von Ahfallct^n -r,, u '« Iuli ™en ver 

nichttox.schen anorganischen Chloriden umgewandek Anteile von stuckigem, ^^SSESgS 

wird. Erne de-novo-Synthese ,st unter d,esen Bedingun- von beispielsweise 200 mm Stuck JoBe enSn.de 

gen ausgesch lossen Damn bleibt das erzeugte Gas auch weiter zumindest Anteile von breS^Tbzw organ i- 

fra von Dioxmen und Furanen. Das erzeugte Gas kann schen Materialien aufweisen und einer direSwS 

nach mechanischer Reinigung und Abtrennung des 6 o verwendunir nicht zu^fnhrtJ, ^ , 

praktischvolUtandigzuSchVefelwasserstoff umgfsetz- gig ^^^^^^tTT:T bU ^ 

ten i Schwefelinhahes fur energetische Zwecke. zum Be- IcLermetalt'oS n^S.^SS^^ 

treiben von Gasturbmen und Gasmotoren sowie auch organischen Verbindungen Dabei XeTn^beTes 

als Synthesegas e.ngesetzt werden. vielseitig stoffwirtschafuich und eneree isch eSTX 

Als Nachteil der Vergasung im Flugstrom erweist es 65 res Gas und eluationsfester VP ™ P rtK,r„ _™K>raDa- 

sich, daB das Einsatzgut fur den VergasungsprozeB in zu deponierender, rein miniaS e ^te^S^nd5 

e.ner flieBfahigen Form vorliegen muB, um eine konti- erzeugt und to.xische Belastungen dif^SSSSe 

nuierhche und gut regelbare Emspeisung m den Verga- sondere auch durch polychlorierte Dibeiaodi^und 
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-furane, ausgeschlossen werden. 

Insbesondere soil das Verfahren die Verwertung von 
Abfallstoffen, wie Hausm&ll, kunststoffhaltige Industrie- 
abfalle, KJarsch!a*mme, Farbruckstande, Altreifen, 
Shredder-Leichtgut der Autoverwertung oder mit Olen 5 
kontaminierte Abfalle, ohne aufwendige Vorbehand- 
lung erlauben. 

, Diese Aufgaben werden durch den kennzeichnenden 
Teil des ersten und des neunzehnten Anspruches geldst 
Vorteilhafte Ausfuhrungen sind in den Unteranspru- 10 
chen genannt 

Der Vorteil der Erfindung besteht darin, daB stuckige, 
feinkdrnige, pastose und flfissige Abfallstoffe verschie- 
dener Herkunft, die zumindest Anteile von brennbaren 
bzw. organischen Materialien enthalten und einer direk- 15 
ten Wiederverwendung nicfat zugef uhrt werden konnen, 
unabhangig vom Grad ihrer Belastung mit Schadstof- 
fen, wie Schwermetallen oder toxischen organischen 
und chlororganischen Verbindungen, unter Erzeugung 
eines sauberen, vielseitig stoffwirtschaftlich und energe- 20 
tiscfa einsetzbaren Gases und eluationsfester, nutzbarer 
oder einfach zu deponierender, rein mineralischer, fe- 
ster Ruckstande verwertet werden, ohne daB eine toxi- 
sche Belastung durch beispielsweise polychlorierte Di- 
benzodioxine und -furane auftritt Durch die Kombina- 25 
tion der an sich bekannten Verfahrensstufen wie Pyroiy- 
se, Zerkleinerung, Klassierung, Vergasung und Gasrei- 
nigung k8nnen Abfallstoffe, wie Hausmull, kunststoff- 
haltige Industrieabfalle, Farbruckstande, Altreifen, 
Shredder-Leichtgut der Auto verwertung oder mit Olen 30 
kontaminierte Abfalle, ohne aufwendige Vorbehand- 
lung verarbeitet werden. Dazu werden die Abfallstoffe 
in einern Pyroiyseofen unter LuftabschluB beiTempera- 
turen bis zu etwa 800 Grad Celsius, vorzugsweise bei 
550 bis 650 Grad Celsius, einem Schwelprozefi unter- 35 
worfen, in welchera ein dampfformige Kohienwasser- 
stoffe enthaltendes Pyrolysegas und ein fester Pyroly- 
seriickstand erzeugt werden. 

Als Pyrolyseofen, in dem der Schwelprozefi startfin- 
det, kann ein von auflen beheizter Drehrohrofen dienen. 40 
Das Pyrolysegas wird in der Regel ohne wesentliche 
Abkuhlungen, zumindest aber bei Temperaturen ober- 
halb der Kondensationstemperatur der dampffonnig 
mitgefuhrten Kohlenwasserstoffe von den festen Pyro- 
lyseruckstanden getrennt Der feste Pyrolyseriickstand 45 
kann einem a us Zerkleinerungs- und Klassierstufen be- 
stehenden SeparationsprozeB unterworfen werden, in 
dem ein mit koksartigen Bestandteilen angereichertes 
Feingut und ein von organischen Verunreinigungen frei- 
es, ira wesentlichen aus metallischen Bestandteilen be- 50 
stehendes Grobgut gewonnen wird 

Das von festen Stoffen gereinigte Pyroiyserohgas, der 
feste Pyrolyseriickstand, gegebenenfalls nach Abtren- 
nung der Grobfraktion das genannte Feingut und wahl- 
weise ein zusatzlicher fluider Brennstoff werden der 55 
Vergasung in Form einer Partialoxidatton mit techni- 
schem Sauerstoff zugefuhrt, in welcher diese mit einem 
freien Sauerstoff enthaltenden Vergasungsmittel auto- 
therm zu einem CO- und H2-haltigen Gas und einem 
mineraiischen Rflckstand uragesetzt werden, wobei go 
Vergasungstemperaturen eingestellt werden, bei denen 
der mineralische Ruckstand, in eine schmelzflGssige 
Schlacke uberfuhrt wird 

ErfuidungsgemaB findet die Vergasung des festen Py- 
roiysriickstandes gegebenenfalls nach einer weiteren 65 
Zerkleinerung auf KorngrdBen von unter 1 mm in ei- 
nem unter hohem Druck, beispielsweise unter einem 
Druck zwischen 0,2 und 4 MPa betriebenen ersten Ver- 



gasungsreaktor start wihrend die Vergasung bezie- 
hungsweise Partialoxidation des dampfformige Kohlen- 
wasserstoffe und Wasserdarapf, gegebenenfalls auch 
feinstkornige, staubformige Reste von festen Pyrohyser- 
uckstanden enthaltenden Pyrolysegases ohne weitere 
Zwischenabkuhlung in einem zweiten Vergasungsreak- 
tor erfoigt, der unter einem niedrigeren Druck als dem 
Betriebsdruckdes ersten Vergasungsreaktors betrieben 
wird, vorzugsweise bei nahezu atmospharischem Druck. 

1m ersten Vergasungsreaktor wird das heiBe, CO* und 
Hrreiche Rohgas, das Temperaturen zwischen 1000 
und 1800 Grad Celsius aufweist, durch Kontakt mit 
Wasser gekGhlt und dabei auch die vom Rohgas mitge- 
fQhrte schmelzflOssige Schlacke gekuhlt zur Erstarrung 
gebracht und granuhert Die granulierte Schlacke wird 
aus dem Vergasungsreaktor ausgetragen. 

Das im zweiten Vergasungsreaktor gebildete CO- 
und Hrreiche Rohgas mit einer Temperatur von etwa 
1000 bis 1800 Grad Celsius wird in einem Gaskuhler 
gekuhlt, wobei gegebenenfalls mitgefuhrte schmelzflOs- 
sige Schlacke gekuhlt, granuliert und abgetrennt wird, 
und anschlieBend einern Synthesegasverdichter zuge- 
fQhrt, auf den Druck des im ersten Vergasungsreaktor 
erzeugten Gases gebracht, mit diesem vereinigt und ge- 
meinsam in einer Gasreinigungsstufe von mitgefuhrten 
Halogen- und Schwefelgasverbindungen befreit wird 
Das entschwefelte Gas wird einer weiteren energeti- 
schen oder stoffwirtschaftlichen Verwertung zugefuhrt 
Die Zerkleinerung der dem ersten Vergasungsreak- 
tor zuzufuhrenden festen Pyrolyseruckstande kann bei- 
spielsweise in einer Kugelmuhle erfolgea Das aufge- 
mahlene Feingut wird, in einem Trigergas suspendiert 
dem ersten Vergasungsreaktor zugefuhrt Als Trager- 
gas kann auch ein als zusatzlicher Brennstoff dienendes 
brennbares Gas herangezogen werden. 

Alternativ kann das Feingut in einer Tragerflussigkeit 
suspendiert dem ersten Vergasungsreaktor zugefuhrt 
werdea 

Die Tragerflussigkeit kann eine brennbare Flussigkeit 
sein, die als zusatzlicher Brennstoff dient Auf diese Wei- 
se konnen Schwankungen im Heizwert der Abfallstoffe 
ausgeglichen werden. 

Daruber hinaus konnen als zusatzlicher fluider 
Brennstoff brennbare Abfallstoffe der Gruppe in einem 
Tragergas suspendierter, pdverisiertev fester Abfall- : 
stoffe, in einer Tragerflussigkeit suspendierter, pulveri- 
sierter, fester Abfallstoffe, schadstoffhalSger brennba- 
rer Flussigkeiten, zum Beispiel entsprechende Produk- 
tionsruckstande der chemischen Industrie, und kontami- 
nierte, brennbare Gase den Vergasungsreaktoren zuge- 
fuhrt werden. 

Durch die erfindungsgemaBe Verfahrensweise ent- 
fallt die Notwendigkeit, das kondensierbare Dampfe 
enthaltende Rohgas der Pyrolyse zu kuhlen, die Kon- 
densate in einen separat forderfjihigen Zustand zu brin- 
gen und das Rohgas soweit zu reinigen, dafl es zur Zu- 
fuhrung in den Vergasungsreaktor verdichtet werden 
kann. 

Weiterhin ist es von Vorteil, dafi die Betriebsbedin- 
gu ^ n . in den Vergasungsreaktoren besser den unter- 
schjedlichen Einsatzprodukten fur die Vergasung ange- 
paBt werden konnen, wodurch sich die wirtschaftlichen 
trgebnisse verbessern und die Steuemng der Verga- 
sungsprozesse, auch im HinbUck auf die Gewimrieistung 
der technischen Sicherheit, vereinfacht 

Ein Teilstrom des von Schwefelverbindungen, Halo- 
genwasserstoffen und Aerosolen befreiten CO- und 
M2-reichen Gases kann genutzt werden, urn den Pyroly- 
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seofen von auBcn zu beheizen. 

Die Erfindung soil anhand einer schematischen Dar- 
stcllung und am Beispiel des Verfahrensablaufes der 
Verwertung von Hausmull erlautert werden. 

Der angelieferte Mull 33 wird nach einer im Schema 5 
nicht dargestellten Vorzerkleinerung Qber einen Bunker 
1 einem Pyrolyseofen in Form eines Drehrohrofens 2 
zugefuhrt und einem SchwelprozeB mit einer Endtem- 
peratur von etwa 650 Grad Celsius unterworfen. Der 
Drehrohrofen 2 wird von aufien mit Gas 16 beheizt, 10 
welches, wie noch beschrieben, in der Anlage selbst er- 
zeugtwtrd. 

Mit technisch ubiichen Ein- und Austragsschleusvor- 
richtungen wird erreicht, dafl dieser SchwelprozeB 
praktisch unter LuftabschluB verlauf t Unter diesen Be- 15 
dingungen werden die organischen Inhaltsstoffe des 
Mulls unter Abspaltung eines mit dampfformigen Koh- 
lenwasserstoffen und mit Wasserdampf beladenen Py- 
rolyserohgases 26 zu einem festen, koksartigen Pyroly- 
seruckstand 24 umgewandelt, der zusammen mit weit- 20 
gehend unveranderten anorganischen Bestandteilen des 
Mulls Qber ein iibliches Ausfallgehause 25 mit gasdich- 
ter Austragsschleuse aus dem Drehrohr 2 ausgetragen 
und einem Brecher 4 zugefuhrt wird Das Pyrolyseroh- 
gas 26 verlaBt das Ausfallgehause 25 nach oben und 25 
wird im Staubabscheider 3 von mitgefuhrten Feststoff- 
partikelnbefreit 

Der Austrag aus dem Brecher 4 passiert das mit ei- 
nem Siebgewebe von ca. 15 mm Maschenweite belegte 
Sieb 5, mit dessen Hilfe ein mit koksartigen Bestandtei- 30 
len angereichertes Feingut 22 und ein von organischen 
Verunreinigungen freies, im wesentlichen aus metalli- 
schen Bestandteilen bestehendes Grobgut 23 gewonnen 
wird Das Feingut 22 wird gemeinsam mit dem Staub 21 
aus dem Staubabscheider 3 in einer Rohrmuhle 6 auf 35 
eine KorngrdBe kleiner als etwa 0,5 mm gemahlen. 

Das aufgemahlene Feingut 19 wird mit Hilfe des 
pneumatischen Forderers 8 mit Stickstoff als Tragergas 
28 ais Fluidstrom 18 einem unter erhShtem Druck be- 
triebenen, nach dem Flugstromprinzip arbeitenden er- 40 
sten Vergasungsreaktor 9.1 zugefuhrt 

Der Vergasungsreaktor 9.1 besteht aus einem auBe- 
ren DruckgefaB, in dem ein fur Hochtemperaturbetrieb 
ausgeiegter zylindrischer Reaktionsraum untergebracht 
ist, der nach unten mit einem Quenchraum 10 verbun- 45 
den ist Bei der Gestaltung des Reaktionsraumes hat 
sich die Ausfuhrung als gasdicht verschweiBte Rohr- 
wandkonstruktion bewahrt, die mit Druckwasser ge- 
kuhlt wird und reaktionsraumseitig mit einer feuerfe- 
sten Stampfmasse belegt ist Der aufgemahlene Pyroly- 50 
sekoks im Fluidstrom 18, der technische Sauerstoff als 
Vergasungsmittel34 und Erdgas als Zusatzbrennstoff 27 
fur die Aufrechterhaltung einer Stutzflamme werden 
fiber einen Brenner am Kopf des Reaktors 9.1 in den 
Reaktionsraum eingefuhrt Der Umsatz zu einem CO- 55 
und H 2 -haltigen Gas ver&uft in Form einer Flammenre- 
aktion, wobei das Verhaltnis von Sauerstoff zu den im 
Pyrolysekoks und im Zusatzbrennstoff enthaltenen 
Kohienwasserstoffen bzw. Kohlenstoff so bemessen 
wird, daB die sich am Ende des Reaktionsraumes einstel- 60 
lende Temperatur oberhalb der Schmeiztemperatur der 
mineralischen Ruckstande liegt und eine schmelzfliissi- 
ge Schlacke entsteht 

In der Regel genugt eine Temperatur von etwa 1400 
Grad Celsius. Dazu 1st eine Sauerstoffmenge erf order- 65 
lich, die etwa 45% der fur die "stochiometrische Ver- 
brennung ,i der in den Reaktionsraum eingefuhrten 
brennbaren Bestandteile notwendigen Sauerstoffmenge 



ausmacht 

Das mit ca. 650 Grad Celsius aus dem Pyrolyserohr in 
das Ausfallgehause 25 Qberstrdraende Pyrolysegas wird 
vom Pyrolysekoks getrennt, im Abscheider 3 von restli- 
chen staubfdrmigen, festen Pyrolyseriickstanden 21 be- 
freit, die der Hauptmenge des Pyrolysekokses zugege- 
ben werden, und danach ohne Kondensation von Was- 
ser- und Kohienwasserstoffen uber die Rohgasleitung 
20 mit ca 650 Grad Celsius dem zweiten Vergasungsre- 
aktor 9.2 zugefuhrt Don wird es in ahnlicher Weise wie 
beschrieben mit einem freien Sauerstoff enthaltenden 
Vergasungsmittel durch partielle Oxidation zu einem 
CO- und Hj-reichen Synthesegas umgesetzt Die Flug- 
stromvergaser 9.1 und 9l2 konnen in ihrem Aufbau iden- 
tisch sein. Es besteht jedoch auch die Mdglichkeit, den 
Flugstromvergaser 9^ wegen des sehr geringen Gehal- 
tes an mineralischen Bestandteilen im Pyrolysegas nicht 
mit einer gekuhlten Innenkontur sondern mit einer ke- 
ramischen Feuerf estauskleidung zu versehea. 

Das in den Reaktoren 9.1 und 9^ erzeugte Gas be- 
steht im wesentlichen aus CO und H 2 als Nutzkompo- 
nenten, aus C0 2 und Wasserdampf als Nebenkompo- 
nenten sowie NH3, H2S und HC1 als Spurenkomponen- 
ten. Das Gas ist frei von Kohienwasserstoffen und 
chlororganischen Verbindungen wie Dioxinen. Es tritt 
jeweils gemeinsam mit der schmelzflussigen Schlacke in 
den jeweiligen Quenchraum 10 ein, wo es mit dem uber 
Leitung 11 zugefuhrten Quenchwasser in Kontakt ge- 
bracht wird Dabei wird das Gas bis zur Sattigungstem- 
peratur gekuhlt und gleichzeitig mit Wasserdampf ge- 
sattigt sowie von Reststaub, HQ und NH 3 befreit Die 
schmelzflussige Schlacke erstarrt und zerfallt zu einem 
Granulat 29 mit glasartiger Struktur. Sie sammelt sich 
zusammen mit dem unverdampft gebliebenen Rest des 
Quenchwassen im Sumpf 32 des Quenchraumes 10 und 
wird Qber die jeweilige Schlackenschleuse 12 und den 
Schlackenaustrag 13, bestehend aus einer wassergefull- 
ten Auffangwanne mit einem Kratzerband, ausgetragen. 

Die gesattigten Vergasungsgase 31 werden unter Ge- 
winnung von Abwarme in Gaskuhlern 14 gekuhlt und 
gemeinsam in der Gasreinigung 15 mit ubiichen Verf ah- 
ren von H 2 S und NH 3 befreit Zuvor wird das Verga- 
sungsgas aus dem zweiten Reaktor 9^ nach der Gas- 
kuhlung durch einen Verdichter 7 auf den Druck des 
Vergasungsgases aus dem ersten Reaktor 9.1 gebracht 
Die H 2 S-Fraktipn wird schliefilich zu verkaufsfaliigem 
Schwefel3S aufgearbeitet 

Ein Teilstrona 16 des verbleibenden Reingases wird 
zur Unterfeuerung des Drehrohres 2 eingesetzt, der an- 
dere, groBere Teil 17 zum Betrieb eines Gasmotors, 
einer Gasturbine oder zur stofflichen Verwertung ge- 
nutzt Das bei der Unterfeuerung des Drehrohrofens 2 
entstehende Abgas30 wird abgeleitet 

Das bei der Kflhlung anfallende Kondensat wird als 
Quenchwasser 11 in die Quenchraume 10 zuruckge- 
fuhrt Der in den Quenchraumen 10 unverdampft blei- 
bende Rest des Wassers wird aus dem Kreislauf ausge- 
schleust Es enthalt die als Chlorid-Ionen vorliegende 
Chlorfracht des Einsatzgutes, ist aber frei von organi- 
schen Verunreinigungen. Seine Aufarbeitung erfolgt 
nach bekannten Verfahren (z. B. durch Eindampfung). 

Bei einem Durchsatz von 20 t/h Hausmull 33 mit einer 
Zusammensetzung von etwa 
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Wassergehalt 

Aschegehalt 

Kohlenstoff 

Wasserstpff 

Sauerstoff 

Stickstoff 

Schwefel 

Chlor 

Heizwert 



20,0% 

41,6% (wasserfrei) 

33,1% 

3,8% 

20,2% 

0,7% 

0,1% 

03% 

13,1 MJ/kg 



entstehen 5200 m 3 N/h trockenes Pyrolysegas 26 mit ei- 
nem Gehait an kondensierten Kohlenwasserstoffen von 
etwa 180 g/m 3 und einem Heizwert (einschlieBlich Koh- 
lenwasserstoffdampfen) von 18,0 MJ/m 3 ^ und 
6000 m 3 N/h Wasserdampf. 

Auflerdem fallen 9500 kg/h feste RQcksfande 24 an, 
die sich zu 2200 kg/h auf die vorwiegend metallische, 
grobe Fraktion 23 und zu 7300 kg/h auf das Feingut 22 
aufteilen. Das geraahjene Feingut 19 mit einem Asche- 
gehalt von etwa 53% wird dem ersten Vergasungsreak- 
tor 9.1 zugefuhrt 

In den beiden Vergasungsreaktoren 9.1 und 9.2 ent- 
stehen auf wasserdarapffreien Zustand unagerechnet 19 
600 m 3 N/h Vergasungsgas 31 mit einer Zusammenset- 
zungvon 

37% H 2 

39% CO 

20% C0 2 

4% N 2 



raum 

11 Quenchwasserzufuhr 
12Schieuse 

13 Schlackeaustragsvorrichtungen 
14GaskQhler 

15 Gasreinigung 

16 Reingas zum Drehrohrofen 

17 Reingas zum Verbraucher 

18 Fluidstrom 
19aufgemahlenes Feingut 
20Rohgasleitung 
21Staub 

22 Siebdurchgang/Feingut 

23 SiebOberlaui/Grobgut zur Verhuttung 

24 fester PyrolyserOckstand 

25 Ausfallgehluse 

26 Pyrolyserohgas 

27 Zusatzbrennstoffe 

28 Tragergas 

29 Schlacke als Gramilat 

30 Rauchgas 

31 gesattigtes Vergasungsgas 
32Sumpf 

33 Abfailstoffe/Hausmull 
25 34Vergasungsmittel 
35 Schwefel 



10 



15 



20 



30 



und einem Heizwert von 8,9 MJ/m 3 N. Das Gas enth&lt 4 
g/m 3 N Chlor in Form von Chlorwasserstoff und dampf- 
farmigen chloridischen Salzen (NaO, KQ NH4CI), die 35 
in den Quenchraumen 10 vora Waschwasser aufgenom- 
men werden und nach Eindampfung des ProzeBabwas- 
sers etwa 150 kg/h fester Salze ergebea AuBerdem ent- 
halt das Gas ca. 0,8 g/m 3 N Scfawefelwasserstoff, der in 
der Gasreinigungsanlage abgetrennt und zu ca. 15 kg/h 40 
Eleraentarschwefel 35 oxidiert wird Etwa 25% des 
Reingases werden als Teilstrom 16 zur Beheizung des 
Drehrohrofens 2 zuruckgefuhrt, 75% werden als Teil- 
strom 17 stofflich oder energetisch gemitzt 

Im gereinigten Gas werden ca. 5 mg/m 3 N Schwefel 45 
gefunden. Das entspricht nach Verbrennung bzw. Ein- 
satz des Reingases in einem Gasmotor oder einer Gas- 
turbine eiriem SO r Gehalt in den Abgasen von ca. 
2^ mg S0 2 /m 3 Nh und erfulk alle Anforderungen des 
Umweltschutzes. 

Es fallen 3600 kg/h a us dem SchmelzfluB erstarrtes 
glasartiges Granulat 29 an, das nach durchgefuhrten 
Eluationstests als Baustoff verwertet oder unbedenklich 
deponiert werden kann. 

Bezugszeichenliste 



1 Bunker 

2 Pyrolyseofen/Drehrohrofen 

3 Abscheider 

4 Brecher 
5Sieb 

6 Rohrmuhle 

7 Synthesegasverdichter 

8 Pneumatischer Forderer 

9.1 erster Vergasungsreaktor 

9.2 zweiter Vergasungsreaktor 
10 Abhitzeverwertungs- und 



50 



60 



65 



Granulicrteil/Quench- 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur stofflichen und thermischen Ver- 
wertung von Rest- und Abfallstoffen durch Kombi- 
narion einer Behandlung der Abfall- und Reststoffe 
in einem Pyrolyseofen unter Luf tabschluB bei Tem- 
peraturen bis zu etwa 800 Grad Celsius mit an- 
schlieBender Vergasung der festen, dampf- und 
gasformigen Pyrolyseprodukte nach dem Prinzip 
der Flugstromvergasung, wobei die aus dem Pyro- 
lyseofen (2) in das Ausf allgehause austretenden fe- 
sten, dampf- und gasformigen Pyrolyseprodukte in 
einen festen Pyrolyserfickstand und ein dampf- und 
gasformiges Pyrolyseprodukt aufgetrennt werden, 
der feste Pyrolyserfickstand auf eine KorngroBe 
von etwa kleiner 1 mm gebracht und unter wahl- 
weisem Zusatz eines zusatziichen fluiden Brenn- 
stoffes einem ersten Vergasungsreaktor (9.1) zuge- 
fuhrt wird, in welchem dieser unter erhohtem 
Druck mit einem freien Sauerstoff enthaltenden 
Vergasungsmittel autotherm zu einem CO- und 
Hrhaltigen Synthesegas und einem mineralischen 
Ruckstand umgesetzt wird, wobei das Verhaltnis 
der Menge an f reiem Sauerstoff zur Menge des im 
zugefuhrten festen Pyrolyseriickstand und gegebe- 
nenfalls im Zusatzbrennstoff enthaltenen Kohien- 
stoffes so bemessen wird, daB die sich im ersten 
Vergasungsreaktor (9.1) einstellende Temperatur 
oberhaib der Schmelztemperatur des minerali- 
schen Ruckstandes liegt, so daB dieser in eine 
schmelzflussige Schlacke uberfuhrt wird, und das 
dampf- und gasformige Pyrolyseprodukt einem 
zweiten Vergasungsreaktor (9.2) zugefuhrt wird, in 
welchem diese mit einem freien Sauerstoff enthal- 
tenden Vergasungsmittel autotherm gleichf alls zu 
einem CO- und H 2 -reichen Synthesegas und gege- 
benenfalls emera mineralischen RQckstand umge- 
setzt wird, und das CO- und H^reiche Synthesegas 
aus dem zweiten Reaktor (9.2) gegebenenfalls nach 
Abtrennung der granulierten Schlacke in einem 
Gaskunler gekuhlt, mittels eines Synthesgasver- 
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dichters (7) auf den Druck des im erstea Rcaktor 
(9.1) erzeugten Gases gebracht und gemeinsam mit 
dem Synthesegas.aus dem Reaktor (9.1) in einer 
Gasreinigungsanlage (15) insbesondere von mitge- 
fuhrten Schwefelverbindungen befreit und an- 5 
schlieBend einer energetischen oder stofflichen 
Verwertung zugefuhrt wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Pyrolyseruckstand nach Austrag 
aus dem Ausfallgehause (25) einem aus Zerkleine- 10 
rungs-, Klassier- und Trennstufe bestehenden Se- 
parationsprozeB unterworfen, eine Grobgutfrak- 
tion abgetrennt und der verbleibende, mit koksarti- 
gen Bestandteilen angereicherte Pyrotyseruck- 
stand dem ersten Vergasungsreaktor (9l1) zuge- i5 
fuhrt wird 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die metallische Bestandtefle aufwei- 
sende Grobfrakrion einer huttenmamuschen Ver- 
wertung zugefuhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das aus dem Pyroly- 
seofen austretende Wasser- und Kohlenwasser- 
stoffdampfe enthaltende Pyrolysegas einen Ab- 
scheider (3) zur Abtrennung von staubfdrmigen, fe- 25 
sten Pyrolyseruckstanden passiert, bevor es dem 
zweiten Vergasungsreaktor (9.2) zugefQhrt wird, 
wihrend die abgetrennten staubformigen Pyroly- 
seruckstande dem ubrigen festen Pyrolyseruck- 
stand zugefuhrt und mit diesem dem ersten Verga- 30 
sungsreaktor (9. 1) aufgegeben werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die schmelzflQssige Schlacke gekuhlt* 
im Kontakt mit Wasser granuliert und aus den Ver- 
gasungsreaktoren (9.1, 9.2) ausgetragen wird. 35 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Umsatz mit freiem Sauerstoff enthaitenden Verga- 
sungsmittel im Flugstrom in Form einer Flammen- 
reaktion erfolgt ^ 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der 
zur Vergasung gelangende feste Pyrolyseruckstand 
bis zu einer Kdrnung von kleiner als 0,5 mm aufge- 
mahlenwird 45 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der 
auf gemahlene feste Pyrolyseruckstand in einem 
TrSgergas suspendiert dem ersten Vergasungsre- 
aktor (9.1) zugefuhrt wird. 50 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Tragergas ein als zusatzlicher 
Brennstoff dienendes brennbares Gas herangezo- 
gen wird 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 55 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der 
aufgemahlene feste Pyrolyseruckstand in einer Tra- 
gerfliissigkeit suspendiert dem ersten Vergasungs- 
reaktor (9.1) zugefuhrt wird 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB als Tragerflussigkeit eine als zusatzli- 
cher Brennstoff dienende Flussigkeit herangezogen 
wird 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB das 65 
Pyrolysegas nach Trennung von den festen Pyroly- 
seruckstanden ungekuhlt und mit den in ihrn enthal- 
tenen dampffdrmigen Kohlenwasserstoffen und 
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Wasserdarnpf dem zweiten Vergasungsreaktor 
(9.2) zugefuhrt wird 

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zweite Vergasungsreaktor (9.2) 
unter einem Druck nahe des atmospharischen 
Druckes betrieben wird 

14. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB als 
zusatzlicher fluider Brennstoff brennbare Abfall- 
stoffe der Gruppe in einem Tragergas suspendier- 
ter, pulverisierter fester Abfallstoffe, in einer Tra- 
gergasflussigkeit suspendierter, pulverisierter fe- 
ster Abfallstoffe, brennbarer flussiger Abfallstoffe 
und kontaminierter brennbarer Gase der Verga- 
sung zugefuhrt werden. 

15. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Abfallstoffe in einem als auflen beheizter Dreh- 
rohrofen gestalteten Pyrolyseofen dem Schwelpro- 
zeB unterworfen werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beheizung des auBen beheizten 
Drehrohrofens mit dem in den Vergasungsreakto- 
ren (9.1, 9.2) erzeugten, von Schwefelverbindungen, 
Halogenwasserstoffen und Aerosolen befreiten 
CO- und H 2 -reichen Gas erfolgt 

17. Verfahren nach einem oder mehreren Anspru- 
chen 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Re- 
aktoren (9.1, 9.2) gemeinsam oder einzeln und un- 
abhangig voneinander betrieben werden konnen. 

18. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erste Vergasungsreaktor (9.1) un- 
ter einem Druck zwischen 0,2 und 4 MPa betrieben 
wird 

19. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 bis 18, bestehend aus einem Pyro- 
lyseofen (2) mit Einrichtungen zur aufleren Warme- 
zufuhr und einem Ausfallgehause (25) mit einem 
Austrag fur feste Pyrolyseruckstande und einem - 
Austritt fur gas- und dampfformige Pyrolysepro- 
dukte, 

einer mit dem Austrag fur feste Pyrolyseruckstande 
verbundenea Aufbereitungsstrecke fur die festen 
Pyrolyseruckstande, mindestens bestehend aus ei- 
ner Muhle (6) zur Zerkleinerung auf eine Korngr5- 
Be von kleiner als etwa 1 mm, 
einem ersten und einem zweiten Flugstromverga- 
sungsreaktor (9.1) (9.2), jeweils bestehend aus ei- 
nem innerhalb eines aufieren Gehauses angeordne- 
ten, einbautenfreien Reaktionsraum mit Zufuh- 
ningskanalen fur einen Vergasungsstoff, ein freien 
Sauerstoff enthaltendes Vergasungsmittel (34) und 
einen ziisatzlichen fluiden Brennstoff (27), sowie ei- 
nem dem Reaktionsraum nachgeschalteten 
Quenchraum (10) mit Vorrichtungen, urn aus dem 
Reaktionsraum ubertretendes heiBes Gas und 
schmelzflOssige Schlacke in Kontakt mit Wasser zu 
bringen, einem Austrittsstutzen zur Abfuhrung des 
mit Wasser in Kontakt gebrachten und dabei ge- 
kuhlten und aufgesattigten Gases, und Mitteln zum 
Austrag von durch den Kontakt mit Wasser er- 
starrter und granulierter Schlacke und von uber- 
schussigem Wasser, 

wobei der Zufuhrungskanal fur den Vergasungs- 
stoff (18) des ersten Flugstromvergasungsreaktors 
(9.1) fur die Zufuhrung einer Suspension des fein- 
zerkleinerten festen Pyrolyseriickstandes in einem 
fluiden Tragermedium ausgelegt und mit einem aus 
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der Muhle (6) beschickten Eintrags- und Dosiersy- 
stem (8) f Or solche Suspensionen verbundcn ist, und 
der Zufuhrungskahal fur den Vergasungsstoff (20) 
des zweiten Hugstromvergasungsreaktors (9*2) mit 
dera Austritt fur gas- und darripffdrraige Pyrolyse- 5 
produkte am Ausfallgehause (25) vcrbunden ist, 
und ciner gemeinsamen Gasreinigungsanlage (15), 
die mittels einer ersten Rohgasleitung mit dem 
Austrittsstutzen aus dem Quenchraura des ersten 
Vergasungsreaktors (9.1) und mittels einer zweiten 10 
Rohgasleitung mit dem Quenchraum des zweiten 
Vergasungsreaktors (9.2) verbunden ist, wobei in 
die zweite Rohgasleitung ein Synthesegasverdich- 
ter (7) zur Druckerhdhung auf das im ersten Verga- 
sungsreaktor (9. 1 ) herrschende Druckniveau einge- 15 
bunden ist 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zumindest der erste Vergasungs- 
reaktor (9*1) eine aus miteinander durch Stege gas- 
dicht verbundenen und mit Kuhlmittel beaufschlag- 20 
ten Rohren gebiidete Reaktionsraumkontur auf- 
weist 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der erste und der zweite Verga- 
sungsreaktor(9.1,9.2)baugleichsind. 25 

22. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Reaktionsraum des zweiten 
Vergasungsreaktors (9.2) mit einer dickwandigen, 
feuerfesten Auskleidung versehen ist 
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